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КЛЕТОЧНЫХ КУЛЬТУР МОРКОВИ 
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ЭКСПРЕССИРОВАТЬ ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ 
ИНТЕРФЕРОН АЛЬФА-2b 
Îïèñàíî ïîëó÷åíèå ñóñïåíçèîííûõ, êàëëóñíûõ è êîð-
íåâûõ êóëüòóð, èíèöèèðîâàííûõ èç ðàñòåíèé ìîðêîâè 
ñîðòîâ Íàíòñêàÿ è Ïåðôåêöèÿ, êîòîðûå ñîãëàñíî ïðå-
äûäóùèì èññëåäîâàíèÿì õàðàêòåðèçîâàëèñü íàèáîëåå
âûñîêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà
÷åëîâå÷åñêîãî èíòåðôåðîíà àëüôà-2b è ïðîÿâëÿëè íàè-
áîëåå âûñîêóþ àíòèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü áåëêîâûõ
ýêñòðàêòîâ (äî 12,8 · 103 ÌÅ/ìã ÑÐÁ). Àíòèâèðóñíàÿ
àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ êàëëóñíûõ îáðàçîâàíèé áûëà
 çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíîñòüþ ðàñ-
òèòåëüíûõ ýêñòðàêòîâ èñõîäíûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî
óðîâåíü àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ ñóñïåí-
çèîííûõ êóëüòóð (äî 11,42 · 103 ÌÅ/ìã ÑÐÁ) è ýêñ-
òðàêòîâ Ri-êîðíåé (äî 8,40 · 103 ÌÅ/ìã ÑÐÁ) áûë
ñîïîñòàâèìûì ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè àíòè-
âèðóñíîé àêòèâíîñòè ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà ëèñ-
òüåâ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé ìîðêîâè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííûõ êóëü-
òóð äëÿ îòíîñèòåëüíî áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ðåêîìáèíàí-
òíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî áåëêà ïðè ëå÷åíèè è ïðî-
ôèëàêòèêå çàáîëåâàíèé âèðóñíîé ïðèðîäû. 
Ââåäåíèå. Íåâûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü êóëü-
òèâèðîâàíèÿ, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè îñó-
ùåñòâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòòðàíñëÿ-
öèîííûõ ìîäèôèêàöèé, áåçîïàñíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ïîçâîëÿþò óñïåøíî èñïîëüçîâàòü
ðàñòèòåëüíûå ñèñòåìû â êà÷åñòâå áèîðåàê-
òîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ áåë-
êîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè ðàñòå-
íèÿìè, ê ìèíóñàì êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè 
íèçêóþ óðîæàéíîñòü, äëèòåëüíûé ïåðèîä íà-
ðàùèâàíèÿ áèîìàññû, ãåíåòè÷åñêóþ è áèî-
ñèíòåòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü ïðîäóöèðóåìî-
ãî ìàòåðèàëà, ñíèæåíèå ýêñïðåññèè çà ñ÷åò
ñèñòåìíîãî ìîë÷àíèÿ ãåíîâ, ýêîëîãè÷åñêóþ 
óãðîçy ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ è îñîáåííîñ-
òè ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ñûðüÿ [1],
îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé êóëüòóðû in vitro
ÿâëÿþòñÿ: 1) âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííîãî è
ñòàáèëüíîãî íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ïóòåì
êîíòðîëÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû [2];
2) áûñòðîå íàêàïëèâàíèå ðåêîìáèíàíòíûõ 
áåëêîâ, ïîñêîëüêó êëåòî÷íàÿ êóëüòóðà ñïî-
ñîáíà ê çíà÷èòåëüíî áîëåå áûñòðûì òåìïàì
ðàçìíîæåíèÿ [3, 4]; 3) áîëåå ïðîñòûå è 
äåøåâûå ñõåìû î÷èñòêè æåëàåìîãî ïðîäóêòà
[5]. Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñóñïåíçèîííûõ è êàëëóñíûõ 
ðàñòèòåëüíûõ êóëüòóð äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåêîì-
áèíàíòíûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ áåëêîâ: áðèî-
äèíà-1 è áðèîäèí-ïðîèçâîäíîãî îäíîöåïî÷-
íîãî èììóíîòîêñèíà [6], ÷åëîâå÷åñêîãî àëü-
ôà-1-àíòèòðèïñèíà [7] â ñóñïåíçèîííûõ 
êóëüòóðàõ òàáàêà, ÷åëîâå÷åñêîãî àëüáóìèíà 
â ñóñïåíçèîííîé êóëüòóðå ðèñà [8], êàðöèíî-
ýìáðèãåííîãî àíòèãåíà scFvT84.66 â êàë-
ëóñíîé êóëüòóðå ðèñà [8] è äð. Äëÿ ïðî-
äóêöèè ãëþêîöåðåáðîçèäàçû, àëüôàãàëàêòî-
çèäàçû, àöåòèëõîëèñòåðàçû, ïðîòèâîîïóõî-
ëåâîãî íåêðîçîãåííîãî ôàêòîðà ïðåäëàãàþò 
èñïîëüçîâàòü ñóñïåíçèîííûå êóëüòóðû ìîð-
êîâè (www.protalix.com). 
Âìåñòå c òåì êóëüòóðó íåäèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê îòëè÷àåò 
âûñîêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëü-
íîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå ýêñ-
ïðåññèè òðàíñãåíîâ â äëèòåëüíî êóëüòè-
âèðóåìûõ òðàíñãåííûõ êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ 
[10–13].
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Îäíîé èç íàèáîëåå óäà÷íûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
áèîòåõíîëîãèè àëüòåðíàòèâíîé ðàñòèòåëüíîé
ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ êóëüòóðà «áîðîäàòûõ» êîð-
íåé, ïðåèìóùåñòâàìè èñïîëüçîâàíèÿ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ áûñòðûé ðîñò, äëèòåëüíàÿ ãå-
íåòè÷åñêàÿ è ñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü 
[14], âîçìîæíîñòü ñèíòåçèðîâàíèÿ òåõ æå 
âåùåñòâ, ÷òî è â êîðíÿõ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé
[15]. Òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ «áîðîäàòûõ»
êîðíåé äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèõ ïðåïàðàòîâ ïîëó÷àåò âñå áîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå: íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ «ROOTec»
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïîëó÷åíèè öåííûõ ìåòà-
áîëèòîâ êàìïòîòåöèíà è ïîäîôèëîòîêñèíà íà
îñíîâå êîðíåâîé êóëüòóðû; êðîìå òîãî, êóëü-
òóðó «áîðîäàòûõ» êîðíåé ïðåäëàãàþò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ôèòîðåìåäèàöèè, à òàêæå äëÿ
ïðîäóöèðîâàíèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêîâ [16,
17]. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë
lgG1 (äî 1,8 % ÑÐÁ) [18], àíòè-ÂÈ× öèà-
íîâèðèíà-N (äî 0,64 ìêã/ìë ñðåäû) [19], 
SEAP (secreated alkaline phosphatase) [21, 20] 
ñ ïîìîùüþ êóëüòóðû «áîðîäàòûõ» êîðíåé 
òàáàêà Nicotiana tabacum L.
Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà îïèñûâàåò ïîëó-
÷åíèå ñóñïåíçèîííûõ, êàëëóñíûõ è êîðíåâûõ 
êóëüòóð, èíèöèèðîâàííûõ èç ðàñòåíèé ìîðêî-
âè è ñïîñîáíûõ àêêóìóëèðîâàòü ÷åëîâå÷åñêèé 
èíòåðôåðîí àëüôà-2b [22]
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ðàñòèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè òðàíñãåííûå 
ðàñòåíèÿ ìîðêîâè (Daucus carota L.) ñîðòîâ
Íàíòñêàÿ è Ïåðôåêöèÿ, êîòîðûå ñîãëàñíî
ïðåäûäóùèì èññëåäîâàíèÿì [22] õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì ñîäåð-
æàíèÿ ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà ÷åëîâå÷åñêîãî
èíòåðôåðîíà àëüôà-2b è ïðîÿâëÿëè íàèáî-
ëåå âûñîêóþ àíòèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü áåë-
êîâûõ ýêñòðàêòîâ (6,4–50,7 · 103 ÌÅ/ã ñûðîãî
âåñà ìîëîäûõ ëèñòüåâ). Òðàíñãåííûå ðàñòå-
íèÿ ìîðêîâè áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
àãðîáàêòåðèàëüíîé òðàíñôîðìàöèè (Agrobac-
terium tumefaciens, GV3101) ñ èñïîëüçîâàíèåì
âåêòîðíûõ êîíñòðóêöèé, Ò-ÄÍÊ ðàéîí êî-
òîðûõ ñîäåðæàë ãåí ÷åëîâå÷åñêîãî ëåéêî-
öèòàðíîãî èíòåðôåðîíà àëüôà-2b, ñëèòîãî ñ 
ðàñòèòåëüíûì êàëüðåòèêóëèíîâûì àïîïëà-
ñòíûì ñèãíàëîì ïîä êîíòðîëåì êîíñòèòóòèâ-
íîãî 35S ïðîìîòîðà ÂÌÖÊ (pCB124) èëè 
êîðíåñïåöèôè÷åñêîãî Mll ïðîìîòîðà ñàõàð-
íîé ñâåêëû (pCB161). 
Èíèöèàöèÿ êàëëóñîîáðàçîâàíèÿ è êóëüòè- 
âèðîâàíèå ñóñïåíçèîííûõ êóëüòóð ìîðêîâè. 
Ëèñòüÿ ìîðêîâè ñòåðèëèçîâàëè ñîãëàñíî
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì
40%-íîãî ðàñòâîðà áåëèçíû (2 % ãèïîõëî-
ðèòà íàòðèÿ). Äàëåå ëèñòâåííûå è ÷åðåø-
êîâûå ýêñïëàíòû ïîìåùàëè íà ñðåäó MS
[23] ñ äîáàâëåíèåì 2 ìã/ë ðåãóëÿòîðà ðîñòà 
Äèêàìáà äëÿ èíèöèàöèè êàëëóñîîáðàçîâà-
íèÿ, à òàêæå ñåëåêòèâíîãî àíòèáèîòèêà êàíà-
ìèöèíñóëüôàòà â êîíöåíòðàöèè 100 ìã/ë. 
×åðåç 3௅4 íåä ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êàëëóñíûõ
îáðàçîâàíèé èõ ïåðåíîñèëè â æèäêèå ñðåäû
MS ñ äîáàâëåíèåì ðåãóëÿòîðà ðîñòà Äè-
êàìáà è àíòèáèîòèêà êàíàìèöèíñóëüôàòà 
â óêàçàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ëèáî ïðîäîë-
æàëè êóëüòèâèðîâàòü íà àãàðèçèðîâàííûõ 
ñðåäàõ, ïåðåñàæèâàÿ êàæäûå 2 íåä. Ïîëó÷åí-
íûå ñóñïåíçèè ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê êóëü-
òèâèðîâàëè íà îðáèòàëüíîì øåéêåðå (125 
îá/ìèí, 24 qÑ), ïåðåñàæèâàÿ êàæäûå 2 íåä. 
Áàêòåðèàëüíûå øòàììû è ãåíåòè÷åñêàÿ 
òðàíñôîðìàöèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êóëüòóðû 
òðàíñãåííûõ êîðíåé ìîðêîâè èñïîëüçîâàëè 
àãðîïèíîâûé A4 øòàìì A. rhizogenes. Áàê-
òåðèàëüíóþ ñóñïåíçèîííóþ êóëüòóðó ïîëó-
÷àëè â æèäêîé ñðåäå Ëóðèÿ-Áåðòàíè (ïåïòîí 
10 ã/ë, äðîææåâîé ýêñòðàêò 5 ã/ë, NaCl 
10 ã/ë, ðÍ 7,2) íà øåéêåðå (200 îá/ìèí) 
ïðè òåìïåðàòóðå 28 qÑ â òå÷åíèå 24 ÷. 
Ñóñïåíçèîííóþ áàêòåðèàëüíóþ êóëüòóðó
îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì (5000 îá/ìèí, 
4 qÑ), ðåñóñïåíäèðîâàëè ïîëó÷åííûé îñà-
äîê â æèäêîé ñðåäå MS ñ ïîëîâèííûì 
ñîäåðæàíèåì ìàêðîñîëåé è äîáàâëåíèåì 
200 ìêÌ àöåòîñèðèíãîíà è äàëåå êóëüòè-
âèðîâàëè íà ðîòàöèîííîì øåéêåðå ïðè 
òåìïåðàòóðå 28 qÑ è 200 îá/ìèí â òå÷å-
íèå 1 ÷. Ðàñòèòåëüíûå ýêñïëàíòû (àñåï-
òè÷åñêè êóëüòèâèðóåìûå íà ñðåäå MS ñ 
äîáàâëåíèåì 2 ìã/ë ðåãóëÿòîðà ðîñòà Äè-
êàìáà ëèñòâåííûå è ÷åðåøêîâûå ýêñïëàí-
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òû ìîðêîâè) èíêóáèðîâàëè áàêòåðèàëüíîé
ñóñïåíçèåé 10௅15 ìèí, ïðîìûâàëè ñòå-
ðèëüíîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ïðîõîäèëà íà ñòåðèëüíîé ôèëü-
òðîâàëüíîé áóìàãå â òå÷åíèå 48 ÷ íà ðàñ-
ñåÿííîì ñâåòó. 
Â äàëüíåéøåì ýêñïëàíòû ïåðåíîñèëè íà
àãàðèçèðîâàííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó MS ñ
äîáàâëåíèåì 100 ìã/ë êàíàìèöèíà â êà÷å-
ñòâå ñåëåêòèâíîãî àãåíòà, 500 ìã/ë öåôî-
òàêñèìà äëÿ ýëèìèíàöèè áàêòåðèé. ×åðåç 
4௅6 íåä îáðàçîâàâøèåñÿ êîðíåâûå î÷àãè 
ïåðåíîñèëè íà áåçãîðìîíàëüíóþ ñðåäó MS 
ñ äîáàâëåíèåì àíòèáèîòèêîâ â óêàçàííûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ è êóëüòèâèðîâàëè ïðè  24 qÑ 
â òåìíîòå ñ èíòåðâàëîì ñóáêóëüòèâèðîâàíèÿ 
2௅3 íåä.
Ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Ñóììàð-
íóþ ðàñòèòåëüíóþ ÄÍÊ ýêñòðàãèðîâàëè ñî-
ãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Doyle et al. [24]. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ òðàíñãåííîé ïðèðîäû êîðíå-
âîé êóëüòóðû ïðîâîäèëè ÏÖÐ-àíàëèç c 
èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ 5’-atggatcccaa-
attgctattccttccttccacga-3’, 5’-ttaggcttctttcttcag-
gtttactgcagc-3’ äëÿ èäåíòèôèêàöèè àãðîáàêòå-
ðèàëüíîãî ãåíà rolB (ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè 
780 ï.î.). ÏÖÐ äëÿ àìïëèôèêàöèè ôðàã-
ìåíòà ãåíà ïðîõîäèëà ïðè ñëåäóþùèõ óñëî-
âèÿõ: äåíàòóðàöèÿ 94 qÑ/5 ìèí; 34 öèêëà 
(äåíàòóðàöèÿ 94 qÑ/30 ñ, îòæèã 65 qÑ/30 ñ, 
ñèíòåç 72 qÑ/45 ñ); çàêëþ÷èòåëüíûé ñèíòåç
72 qÑ/5 ìèí. Ïðîäóêòû ðåàêöèè ôðàêöèî-
íèðîâàëè â 1%-íîì àãàðîçíîì ãåëå â òðèñ-
áîðàòíîé áóôåðíîé ñèñòåìå. 
Èçìåðåíèå àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè èí-
òåðôåðîíà. Ýêñòðàêòû êàëëóñíûõ, ñóñïåí-
çèîííûõ è êîðíåâûõ êóëüòóð ìîðêîâè ãîòî-
âèëè ïóòåì ðàñòèðàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ òêà-
íåé â äâîéíîì îáúåìå áóôåðà, ñîäåð-
æàùåãî 100 ìM Tris HCl, pH 8.0, 5 ìM
Na2ÝÄTA, 100 ìM NaCl, 10 ìM ìåðêàïòî-
ýòàíîëà ñ äîáàâëåíèåì 2,5 % ïîëèâèíèë-
ïèððîëèäîíà è ïîñëåäóþùåãî öåíòðèôóãè-
ðîâàíèÿ (10 000 îá/ìèí â òå÷åíèå 5௅7 ìèí, 
4 qÑ; 15 000 îá/ìèí â òå÷åíèå 25 ìèí, 4 qÑ). 
Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îáùåãî ðàñòâîðè-
ìîãî áåëêà â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä Áðýäôîðäà [25]. Àêòèâíîñòü
èíòåðôåðîíà èçìåðÿëè ìåòîäîì ìèêðîòèò-
ðîâàíèÿ [26], îñíîâàííîãî íà ñïîñîáíîñòè
èçó÷àåìûõ ýêñòðàêòîâ çàùèùàòü êëåòêè êëå-
òî÷íîé êóëüòóðû ïåðåâèâàåìûõ òåñòèêóë ïî-
ðîñÿò (èç êîëëåêöèè Èíñòèòóòà ìèêðîáèî-
ëîãèè è âèðóñîëîãèè èì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî 
ÍÀÍ Óêðàèíû) îò öèòîïàòè÷åñêîãî ýôôåê-
òà âèðóñà âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà (øòàìì 
«Èíäèàíà» èç êîëëåêöèè òîãî æå èíñòèòóòà). 
Â êàæäóþ èç 96 ëóíîê ïëàòû («Falcon»,
ÑØÀ) âíîñèëè ïî 0,2 ìë âçâåñè êëåòîê èç
ðàñ÷åòà 2·105 êëåòîê/ìë. Ïîñëå ôîðìèðî-
âàíèÿ ÷åðåç 24௅48 ÷ ñïëîøíîãî ìîíîñëîÿ 
èññëåäóåìûé ýêñòðàêò (0,2 ìë) ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíûì äâóêðàòíûì ðàçâåäåíèåì äîáàâëÿ-
ëè â ëóíêè ê êëåòî÷íîé êóëüòóðå. Ðàçâåäåíèå 
êàæäîãî îáðàçöà àíàëèçèðîâàëè â òðåõ ïàðàë-
ëåëÿõ. Ïëàòû ñ âíåñåííûìè ïðåïàðàòàìè 
èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè 37 qÑ. ×åðåç 
18௅20 ÷ èññëåäóåìûå îáðàçöû óäàëÿëè, à â
ëóíêè âíîñèëè ïî 0,1 ìë ñâåæåé ñðåäû äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ðîñòà êëåòîê è ïî 0,1 ìë òåñò-
âèðóñà âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà (ÂÂÑ) â 
äîçå 100 ÒÖÄ50. Êîíòðîëåì êëåòîê ñëóæèë 
ñôîðìèðîâàííûé êëåòî÷íûé ìîíîñëîé, ê 
êîòîðîìó äîáàâëÿëè òîëüêî ñðåäó äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ, êîíòðîëåì âèðóñà – ñôîðìèðî-
âàííûé êëåòî÷íûé ìîíîñëîé, â êîòîðûé 
âíîñèëè òîëüêî äîçó âèðóñà, èñïîëüçóåìóþ 
â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè.  
Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà âûæèâøèõ êëåòîê 
ïðîâîäèëè ïîñëå îêðàøèâàíèÿ èõ 0,2%-íûì 
ðàñòâîðîì êðàñèòåëÿ Crystal Violet («Sigma», 
ÑØÀ) â 2%-íîì ýòàíîëå [27]. Îïòè÷åñêóþ 
ïëîòíîñòü îêðàøåííûõ êëåòîê èçìåðÿëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå ñ âåðòèêàëüíûì ëó÷îì
(«LabsystemMultiscan», ÎÊ) ïðè äëèíå âîëíû
540 íì. Ïðîöåíò çàäåðæêè ðàçâèòèÿ öèòî-
ïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÂÂÑ ó÷èòûâàëè ïî 
îòíîøåíèþ êîëè÷åñòâà æèâûõ êëåòîê â 
ëóíêàõ, ñîäåðæàùèõ ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàê-
òû, ê êîíòðîëüíûì, íåèíôèöèðîâàííûì, ñ
ó÷åòîì óðîâíÿ ðàçâèòèÿ öèòîïàòè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ ÂÂÑ â êîíòðîëå. Íà îñíîâàíèè 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ îòìå÷àëè ðàçâåäåíèå 
îáðàçöîâ, âûçûâàâøèõ 50%-íóþ çàäåðæêó 
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Ïîëó÷åíèå êóëüòóðû «áîðîäàòûõ» êîðíåé, êàëëóñíûõ è ñóñïåíçèîííûõ êëåòî÷íûõ êóëüòóð
ðàçâèòèÿ öèòîïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÂÂÑ â
êóëüòóðå êëåòîê [28]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïðèíèìàëè âî âíèìàíèå òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè â êîíòðîëüíûõ êóëüòóðàõ, íå 
ñîäåðæàùèõ âèðóñ, öèòîäåñòðóêòèâíûå èçìå-
íåíèÿ îòñóòñòâîâàëè, à â êîíòðîëå âèðóñà 
íàáëþäàëè ïîëíóþ äåãåíåðàöèþ êëåòîê. Çà 
òèòð èíòåðôåðîíà ïðèíèìàëè ìàêñèìàëüíîå 
ðàçâåäåíèå ïðåïàðàòà, êîòîðîå âûçûâàëî çà-
ùèòó îò öèòîïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âèðóñà. Â 
êà÷åñòâå ïîëîæèòåëüíîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçî-
âàëè ñòàíäàðò ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåðôåðîíà 
àëüôà ÈÔÍ (ïðåäîñòàâëåííûé Èíñòèòóòîì 
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè ÍÀÍ
Óêðàèíû). Àêòèâíîñòü èíòåðôåðîíà âûðà-
æàëè â ìåæäóíàðîäíûõ åäèíèöàõ íà 1 ã ñû-
ðîãî âåñà êàëëóñíîé, êîðíåâîé èëè ñóñïåí-
çèîííîé êóëüòóðû (ÌÅ/ã ÑÂ) èëè íà 1 ìã 
ñóììàðíîãî ðàñòâîðèìîãî áåëêà (ÌÅ/ìã 
ÑÐÁ). 
Ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäâåðãàëè
äàííûå èçìåðåíèé àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñ-
òè èíòåðôåðîíà. Àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè,
êîòîðûå äåìîíñòðèðîâàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ñ äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè ïðè P < 0,05,
ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè. Â äàëü-
íåéøåì èõ èñïîëüçîâàëè äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà. Ïðè îöåíêå äîñòîâåðíîñòè ñðàâíå-
íèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè 
t-êðèòåðèé Ñòúþäåíòà. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäå-
íèå. Èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé èíèöèàöèè è
êóëüòèâèðîâàíèÿ ñóñïåíçèîííûõ êëåòî÷-
íûõ êóëüòóð ìîðêîâè ïîñâÿùåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ äåñÿ-
òèëåòèé ïðîøëîãî âåêà, ñðåäè êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóþò ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå êàê
ñîáñòâåííî óñëîâèÿì êóëüòèâèðîâàíèÿ [29௅
32], òàê è èçó÷åíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è 
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ êëå-
òî÷íîé êóëüòóðû [33௅38]. Â íàøåé ðàáîòå
ôîðìèðîâàíèå êàëëóñà íàáëþäàëè ÷åðåç 
3௅4 íåä íà ñðåäå MS ñ äîáàâëåíèåì 2 ìã/ë
ðåãóëÿòîðà ðîñòà Äèêàìáà è ñåëåêòèâíî-
ãî àíòèáèîòèêà êàíàìèöèíñóëüôàòà â êîí-
öåíòðàöèè 100 ìã/ë ïîñëå ïîâåðõíîñòíîé
ñòåðèëèçàöèè ÷åðåøêîâûõ è ëèñòîâûõ ýêñ-
ïëàíòîâ. Èñïîëüçîâàíèå 2,4-Ä â êà÷åñòâå 
ðåãóëÿòîðà ðîñòà [39] â 80 % ñëó÷àåâ ïðè
ïðîâåäåíèè íàøèõ èññëåäîâàíèé ïðèâîäè-
ëî ê îáðàçîâàíèþ áåñöâåòíîãî âèòðèôèöè-
ðîâàííîãî íåêîìïàêòíîãî êàëëóñà, äëÿ ýêñ-
òðàêòîâ êîòîðîãî íå îòìå÷àëè áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ïðè äàëüíåéøåì àíàëèçå 
íà ïðîòèâîâèðóñíóþ àêòèâíîñòü. Áîëåå òîãî,
çíà÷èòåëüíî ñíèæåííóþ àíòèâèðóñíóþ àê-
òèâíîñòü ïðîÿâëÿëè è ñóñïåíçèîííûå êóëü-
òóðû, êîòîðûå áûëè èíèöèèðîâàíû èç êàë-
ëóñíûõ êóëüòóð, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì 2,4-Ä. Ýêñòðàêòû êàëëóñíûõ îáðàçîâà-
íèé, èíèöèèðîâàííûõ èç íåòðàíñãåííîãî 
ðàñòåíèÿ, íå ïðîÿâëÿëè áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè. 
Ïîêàçàòåëè àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè ýê-
ñòðàêòîâ êàëëóñíûõ îáðàçîâàíèé, èíèöèèðî-
âàííûõ èç òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âåêòîðíûõ êîíñòðóêöèé ðàñòå-
íèé, ãäå ãåí èíòåðôåðîíà íàõîäèëñÿ ïîä
êîíòðîëåì êîíñòèòóòèâíîãî èëè êîðíåñïå-
öèôè÷åñêîãî ïðîìîòîðîâ, äîñòîâåðíî íå 
îòëè÷àëèñü (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, áèîëî-
ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü óïîìÿíóòûõ ýêñòðàêòîâ
áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ ðàñòèòåëüíûõ
ýêñòðàêòîâ, âîçìîæíî, â ðåçóëüòàòå ãåíåòè-
÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè íåäèôôåðåíöèðî-
âàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà [10, 13].
Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êàëëóñíûõ îáðàçîâàíèé 
èõ ïåðåíîñèëè â æèäêèå ñóñïåíçèîííûå 
ñðåäû MS ñ äîáàâëåíèåì ðåãóëÿòîðà ðîñòà 
Äèêàìáà è àíòèáèîòèêà êàíàìèöèíñóëüôàòà 
â óêàçàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ, êóëüòèâèðî-
âàëè íà êà÷àëêå (125 îá/ìèí, 24 qÑ) â äâóõ
âàðèàíòàõ – íà ñâåòó è â òåìíîòå, è ïåðå-
ñàæèâàëè êàæäûå 2 íåä, çàìåíÿÿ ïèòàòåëü-
íóþ ñðåäó. Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ïðè îöå-
íèâàíèè àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè cóñïåí-
çèé ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê,  ïîëó÷åííûõ â äâóõ 
âàðèàíòàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ, íå îòìå÷åíî. 
Ýêñòðàêòû ñóñïåíçèîííûõ êóëüòóð, èíèöè-
èðîâàííûõ èç íåòðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ, 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íå ïðîÿâëÿëè. Íå 
íàáëþäàëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè 
îöåíèâàíèè àíòèâèðóñíûõ ñâîéñòâ êóëüòó-
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Þ.Ñ. Ëó÷àêèâñêàÿ, Ç.Ì. Îëåâèíñêàÿ, Å.Ì. Êèùåíêî è äð.
ðàëüíîãî ôèëüòðàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåâûâåäåíèè â ñðåäó ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà 
èç êëåòî÷íûõ êëàñòåðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî óðîâåíü áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà 
åäèíèöó ìàññû ñóììàðíîãî ðàñòâîðèìîãî 
áåëêà ýêñòðàêòîâ ñóñïåíçèîííûõ êóëüòóð,
èíèöèèðîâàííûõ èç ðàñòåíèé, òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáåèõ âåêòîð-
íûõ êîíñòðóêöèé (òàáë. 2), áûë ñîïîñòà-
âèìûì ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðåêîìáèíàíòíîãî 
áåëêà ëèñòüåâ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé ìîð-
êîâè (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 3,96௅5,42 · 103 ÌÅ/ìã
ÑÐÁ) è äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèì ïî îò-
íîøåíèþ ê áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýêñ-
òðàêòîâ êîðíåïëîäîâ (0,89௅1,46·103 ÌÅ/ìã 
ÑÐÁ) îïèñàííûõ ðàíåå ðàñòåíèé [22]. Òàêèå
äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü ñóäèòü î ñóñïåí-
çèîííîé êëåòî÷íîé êóëüòóðå ìîðêîâè êàê î
âîçìîæíîì èñòî÷íèêå áûñòðîãî íàêîïëå-
íèÿ ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà, êîòîðûé ìîã áû
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàê-
òèêè çàáîëåâàíèé âèðóñíîé ïðèðîäû, îäíà-
êî ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî íàøè èññëåäîâàíèÿ, 
Òàáëèöà 1
Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èíòåðôåðîíà àëüôà-2b â êàëëóñíûõ êóëüòóðàõ ìîðêîâè
Ïîêàçàòåëè ÌÅ/ìã ÑÐÁ ÌÅ/ã ÑÂ
pCB124 (35S::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
2,81·103
0,5·103௅3,1·103
1,1·103 
0,93·103௅1,8·103 
pCB161 (Mll::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
2,67·103 
  0,4·103௅3,9·103
   1,2·103 
   0,84·103௅1,72·103
Òàáëèöà 2
Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èíòåðôåðîíà àëüôà-2b â ñóñïåíçèîííûõ êóëüòóðàõ ìîðêîâè
Ïîêàçàòåëè ÌÅ/ìã ÑÐÁ ÌÅ/ã ÑÂ
pCB124 (35S::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
5,8·103
1,14·103௅11,42·103
2,7·103 
0,8·103௅3,5·103 
pCB161 (Mll::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
5,02·103 
2,2·103௅9,8·103
2,34·103 
0,84·103௅3,01·103
Òàáëèöà 3
Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èíòåðôåðîíà àëüôà-2 â êóëüòóðàõ «áîðîäàòûõ» êîðíåé ìîðêîâè
Ïîêàçàòåëè ÌÅ/ìã ÑÐÁ ÌÅ/ã ÑÂ
pCB124 (35S::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
4,9·103
3,2·103௅8,4·103
6,34·103 
3,2·102௅12,08·103 
pCB161 (Mll::HuINFD-2b)
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ
5,02·103 
3,8·103௅8,4·103
10,2·103 
3,2·103௅12,8·103
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êîòîðûå íå ïðèâåäåíû â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè
àêòèâíîñòè íàêàïëèâàåìîãî áåëêà ïîñëå 
2,5௅3 ìåñ êóëüòèâèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîé ñóñ-
ïåíçèè, âîçìîæíî, èç-çà ñêëîííîñòè áåëêà ê 
äåãðàäàöèè ïðè äëèòåëüíîì íàêîïëåíèè èí-
òåðôåðîíà â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ [40], ëèáî 
ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè íåäèôôåðåí-
öèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà [10, 13]. 
Îáðàçîâàíèå êóëüòóðû òðàíñãåííûõ êîð-
íåé ìîðêîâè ïðè îáðàáîòêå ýêñïëàíòîâ áàê-
òåðèàëüíîé êóëüòóðîé A. rhizogenes íàáëþäà-
ëè ÷åðåç 4௅6 íåä íà áåçãîðìîíàëüíîé ñðåäå
MS ñ äîáàâëåíèåì àíòèáèîòèêîâ â óêàçàí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðè 24 qÑ â òåìíîòå ñ 
èíòåðâàëîì ñóáêóëüòèâèðîâàíèÿ 2௅3 íåä.
Ïîëó÷åííûå êîðíè õàðàêòåðèçîâàëèñü Ri-
ôåíîòèïîì: ãîðìîíîíåçàâèñèìûì ðîñòîì,
îòñóòñòâèåì ãåîòðîïèçìà. Äîñòîâåðíîé ðàç-
íèöû ïðè îöåíèâàíèè ýôôåêòèâíîñòè Ri-
êîðíåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è 
ëèíèé, òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âåêòîðíûõ êîíñòðóêöèé, ãäå ãåí èíòåð-
ôåðîíà íàõîäèëñÿ ïîä êîíòðîëåì êîíñòèòó-
òèâíîãî è êîðíåñïåöèôè÷åñêîãî ïðîìîòîðîâ,
íå íàáëþäàëè. Êîíòðîëüíûå íåòðàíñôîðìè-
ðîâàííûå ýêñïëàíòû áûëè íå ñïîñîáíû ê 
ôîðìèðîâàíèþ Ri-êîðíåé íà îïèñàííîé ñðå-
äå. ÏÖÐ-àíàëèç ïîçâîëèë âûÿâèòü ïðèñóò-
ñòâèå àãðîáàêòåðèàëüíîãî ãåíà rolB äëÿ 95௅
98 % àíàëèçèðîâàííûõ êîðíåâûõ êëîíîâ 
(ðèñóíîê), ÷òî ïîäòâåðæäàåò òðàíñãåííóþ 
ïðèðîäó ïîëó÷åííîé êîðíåâîé êóëüòóðû.  
Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íå íàáëþäàëè
äëÿ ýêñòðàêòîâ «áîðîäàòûõ» êîðíåé, èíèöè-
èðîâàííûõ èç íåòðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ. Ïî-
êàçàòåëè àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàê-
òîâ Ri-êîðíåé, èíèöèèðîâàííûõ èç ðàñòå-
íèé, òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
âåêòîðíîé êîíñòðóêöèè, ãäå ãåí èíòåðôå-
ðîíà íàõîäèëñÿ ïîä êîíòðîëåì êîðíåñïå-
öèôè÷åñêîãî Mll ïðîìîòîðà ñàõàðíîé ñâåê-
ëû, áûëà äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â âàðèàí-
òå, ãäå ãåí èíòåðôåðîíà íàõîäèëñÿ ïîä 
êîíòðîëåì êîíñòèòóòèâíîãî 35S ïðîìîòîðà 
ÂÌÖÊ (òàáë. 3). Ýòî, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì âûñîêîé êîðíåñïåöèôè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè Mll ïðîìîòîðà â êóëüòóðå «áîðî-
äàòûõ» êîðíåé. Êðîìå òîãî, óðîâåíü áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ Ri-êîð-
íåé, èíèöèèðîâàííûõ èç ðàñòåíèé, òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âåêòîð-
íîé êîíñòðóêöèè, ãäå ãåí èíòåðôåðîíà íàõî-
äèëñÿ ïîä êîíòðîëåì êîðíåñïåöèôè÷åñêîãî 
ïðîìîòîðà, áûë îñòàòî÷íî âûñîêèì, ñðàâíè-
ìûì ñ ïîêàçàòåëÿìè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà ðàñòèòåëüíûõ 
ñóñïåíçèîííûõ êóëüòóð è ñîïîñòàâèìûì ñ 
àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ðåêîìáèíàíòíîãî áåëêà ëèñòüåâ 
è êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè îïèñàííûõ ðàñòå-
íèé [22]. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òàêîé óðîâåíü 
àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ êóëü-
òóðû «áîðîäàòûõ» êîðíåé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì âûñîêîé ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòè
èíòåðôåðîíà (108 ÌÅ/ìã) è íå ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá óðîâíå åãî íàêîïëåíèÿ â êóëüòóðå
«áîðîäàòûõ» êîðíåé ìîðêîâè ñ ó÷åòîì äàí-
Èíèöèàöèÿ êàëëóñîîáðàçîâàíèÿ íà ÷åðåøêîâûõ 
ýêñïëàíòàõ ìîðêîâè (à) è Ri-êîðíåîáðàçîâàíèÿ íà 
÷åðåøêîâûõ ýêñïëàíòàõ (á); â – ÏÖÐ-àíàëèç íà 
ïðèñóòñòâèå ãåíà rolB: Ì – Ìàðêåð (1 kb Plus DNA 
Ladder, «Fermentas»), 1 – îòðèöàòåëüíûé êîíòðîëü 
(ïðîáà áåç ÄÍÊ), 2 – îòðèöàòåëüíûé êîíòðîëü 
(ÄÍÊ íåòðàíñôîðìèðîâàííîãî ðàñòåíèÿ), 3 – ïî-
ëîæèòåëüíûé êîíòðîëü (ïëàçìèäíàÿ ÄÍÊ (À4)), 
4–7 – ÄÍÊ àíàëèçèðóåìûõ ðàñòåíèé ìîðêîâè
â
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íûõ î íàêîïëåíèè ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêîâ
â êóëüòóðå «áîðîäàòûõ» êîðíåé íà îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêîì óðîâíå [41, 20].
Òàêèì îáðàçîì, íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîêà-
çûâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êëåòî÷íûõ 
êóëüòóð è êóëüòóðû «áîðîäàòûõ» êîðíåé ìîð-
êîâè, ñïîñîáíûõ ýêñïðåññèðîâàòü ÷åëîâå÷å-
ñêèé èíòåðôåðîí àëüôà-2b è îáëàäàþùèõ 
âûñîêèì óðîâíåì àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè. 
Îïèñàííûå êóëüòóðû ìîãëè áû áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî 
áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ðåêîìáèíàíòíîãî òåðà-
ïåâòè÷åñêîãî áåëêà äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàê-
òèêè çàáîëåâàíèé âèðóñíîé ïðèðîäû. 
Y.S. Luchakivskaya, Z.M. Olevinskaya, 
Y.M. Kishchenko, N.Y. Spivak, N.V. Kuchuk
OBTAINING OF HAIRY-ROOT, CALLUS AND 
SUSPENSION CARROT CULTURE (DAUCUS 
CAROTA L.) ABLE TO ACCUMULATE HUMAN  
INTERFERON ALPHA-2b
Here we report the obtaining of suspension, cal-
lus  and hairy root culture initiated from carrot plants 
of Nantskaya and Perfektzya variety with the highest 
level of recombinant human interferon D-2b accumu-
lation exhibited the highest level of plant protein ex-
tract antiviral activity (up to 12.8 · 103 IU/mg TSP). 
The antiviral activity of callus extracts was significantly 
lower comparing to the activity of plant extracts from 
parent organisms. However, the antiviral activity level 
of suspension culture extracts (up to 4.42 · 103 IU/mg 
TSP) and Ri-root ones (up to 4.42 · 103 IU/mg TSP) 
appeared to be comparable to analogical data of anti-
viral activity of transgenic carrot leaf extracts, this way 
the described cultures could be possibly used for com-
paratively speedy obtaining of recombinant therapeutic 
protein for curing and preventing of virus diseases. 
Þ.Ñ. Ëó÷àê³âñüêà, Ç.Ì. Îëåâèíñüêà, 
Î.Ì. Ê³ùåíêî, Ì.ß. Ñï³âàê, Ì.Â. Êó÷óê
ÎÄÅÐÆÀÍÍß ÊÓËÜÒÓÐÈ «ÂÎËÎÕÀÒÈÕ» 
ÊÎÐÅÍ²Â, ÊÀËÞÑÍÈÕ ÒÀ ÑÓÑÏÅÍÇ²ÉÍÈÕ 
ÊË²ÒÈÍÍÈÕ ÊÓËÜÒÓÐ ÌÎÐÊÂÈ (DAUCUS 
CAROTA L.), ÇÄÀÒÍÈÕ ÅÊÑÏÐÅÑÓÂÀÒÈ 
ËÞÄÑÜÊÈÉ ²ÍÒÅÐÔÅÐÎÍ ÀËÜÔÀ-2b 
Îïèñàíî îòðèìàííÿ ñóñïåíç³éíèõ, êàëþñíèõ òà
êîðåíåâèõ êóëüòóð, ³í³ö³éîâàíèõ ç ðîñëèí ìîðêâè 
Íàíòñüêà òà Ïåðôåêö³ÿ, ÿê³ çã³äíî ç ïîïåðåäí³ìè
äîñë³äæåííÿìè äåìîíñòðóâàëè íàéá³ëüø âèñîêèé
ð³âåíü âì³ñòó ðåêîìá³íàíòíîãî á³ëêà ëþäñüêîãî
³íòåðôåðîíó àëüôà-2b òà íàéá³ëüø âèñîêó àíòè-
â³ðóñíó àêòèâí³ñòü á³ëêîâèõ åêñòðàêò³â (äî 12.8 · 103 
ÌÎ/ìã ÑÐÁ). Àíòèâ³ðóñíà àêòèâí³ñòü åêñòðàêò³â êà-
ëþñíèõ óòâîðåíü áóëà çíà÷íî íèæ÷îþ ïîð³âíÿíî ç àê-
òèâí³ñòþ ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â âèõ³äíèõ îðãàí³çì³â. 
Ïðîòå ð³âåíü àíòèâ³ðóñíî¿ àêòèâíîñò³ åêñòðàêò³â ñóñ-
ïåíç³éíèõ êóëüòóð (äî 11,42 · 103 ÌÎ/ìã ÑÐÁ) òà åêñ-
òðàêò³â Ri-êîðåí³â (äî 8,4 · 103 ÌÎ/ìã ÑÐÁ) áóâ ïî-
ä³áíèì äî àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àíòèâ³ðóñíî¿ àê-
òèâíîñò³ ñóìàðíîãî á³ëêà ëèñòÿ òðàíñãåííèõ ðîñëèí 
ìîðêâè, ùî âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îïè-
ñàíèõ êóëüòóð äëÿ â³äíîñíî øâèäêîãî îäåðæàííÿ 
ðåêîìá³íàíòíîãî òåðàïåâòè÷íîãî á³ëêà ïðè ë³êóâàíí³ 
³ ïðîô³ëàêòèö³ çàõâîðþâàíü â³ðóñíî¿ ïðèðîäè. 
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ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ
ÌÅ      – ìåæäóíàðîäíûå åäèíèöû 
ÑÐÁ     – ñóììàðíûé ðàñòâîðèìûé áåëîê 
ÂÌÖÊ – âèðóñ ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû 
ÏÖÐ    – ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ 
ÒÖÄ    – òêàíåâàÿ öèòîïàòè÷åñêàÿ äîçà  
ÂÂÑ    – âèðóñ âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà 
2,4-D   – 2,4-äèõëîðîôåíîêñèàöåòàòíàÿ êèñëîòà
ÑÂ      – ñûðîé âåñ 
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